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บทคดัยอ่ 
 บทความน้ีนําเสนอการออกแบบแบบจาํลองการใหผ้ลป้อนกลบัตามการรูค้ดิของผูเ้รยีน เพื่อ
นําไปใช้ในระบบการสอนเสริมอจัฉริยะที่ใช้รูปแบบการเรยีนรู้แบบแก้ปัญหา โดยใช้เน้ือหาภาษา
สอบถามเชงิโครงสรา้งเป็นกรณีศกึษา บทความน้ีไดเ้สนอแนวทางการใหผ้ลป้อนกลบั 2 ดา้น คอื การ
คิดและการรู้คิด ในด้านการคิด ได้กําหนดรูปแบบการให้ผลป้อนกลับที่หลากหลายมีทัง้หมด 5 
รูปแบบจากผลป้อนกลบั 4 ประเภท โดยใชก้ลยุทธก์ารใหผ้ลป้อนกลบัแบบคงที ่3 รูปแบบ คอื บอก
ความถูกต้องของคําตอบ บอกตําแหน่งที่ผดิ และบอกเป็นนัย และกลยุทธ์การให้ผลป้อนกลบัแบบ
ปรบัตวั 2 รูปแบบ คอื รูปแบบการให้ผลป้อนกลบัตามลําดบั ได้แก่ บอกความถูกต้องของคําตอบ 
บอกตําแหน่งทีผ่ดิ บอกเป็นนัย และบอกผลเฉลย โดยแต่ละโจทยปั์ญหาเริม่ต้นจากลําดบัที่ 1 และ
รูปแบบใหผ้ลป้อนกลบั ตามลําดบั โดยลําดบัเริม่ต้นของแต่ละโจทยปั์ญหาจะไดม้าจากผลการแก้ไข
โจทยปั์ญหาในขอ้ก่อนหน้าน้ี ส่วนในดา้นการรูค้ดิไดใ้ชค้ําถามสะท้อนการรู้คดิของผู้เรยีน การสรา้ง
แบบจําลองน้ีใชปั้จจยันําเขา้เกีย่วกบัการรูค้ดิ 4 ปัจจยั คอื ความเขา้ใจในโจทยปั์ญหา ความยากของ
โจทยปั์ญหาตามความคดิของผูเ้รยีน ความมัน่ใจในคําตอบ และความยากของโจทยปั์ญหา มปัีจจยั
วเิคราะหป์ระสทิธภิาพ 2 ปัจจยั คอื ระดบัความพยายาม และเวลาทีใ่ชแ้กปั้ญหา โดยแบบจําลองอยู่
ในรูปของกฎทีม่จีาํนวน 33 กฎ ทีเ่ป็นทางเลอืกในการกําหนดรูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบัทีเ่หมาะสม
ตามการรูค้ดิของผูเ้รยีนทีแ่ตกต่างกนั ทีจ่ะช่วยพฒันาผูเ้รยีนทัง้ทางดา้นการคดิและการรูค้ดิ ผลการ
ทดสอบประสทิธภิาพของแบบจาํลองมคี่าความแม่นเฉลีย่ถ่วงน้ําหนักเท่ากบั 0.91 สว่นค่าความเทีย่ง 
ค่าความระลกึ และค่าประสทิธภิาพโดยรวมมคี่าเฉลีย่ถ่วงน้ําหนกัของทุกค่าเท่ากนั คอื 0.77 
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Abstract 
The purpose of this research aimed to design a feedback model based on student 
metacognition. The design would be incorporated in an intelligent tutoring system using a 
problem–solving approach. Structured Query Language (SQL) teaching was used as a case 
study for the problem–solving approach. This research proposed feedback guidelines in both 
cognitive and metacognitive functions. Regarding the cognitive function, five feedback stra-
tegies with four feedback types were determined. Three out of five were non–adaptive strategies 
called knowledge of the results, error flagging, and hints. The other two were adaptive strategies. 
One provided feedback in sequence of knowledge of the results, error flagging, hints, and 
knowledge of correct response. The other provided feedback in sequence based on results 
from the previous problem–solving. Regarding the metacognitive function, the reflective ques-
tions were used to reflect metacognition of students. The designed model employed the four 
metacognitive factors as inputs. They were the learner’s perception of the problem understanding; 
the learner’s perception of the problem difficulty level; the confidence of answer; and the 
problem difficulty level. The effort level and time to solve the problem were factors used to 
determine the feedback strategies. There were thirty–three rules in the model used to decide 
the appropriate feedback strategies based on students’ metacognition. The model had potential 
to improve students both in terms of cognition and metacognition. The evaluation results 
indicated that the model had 0.91 of the weighted average of accuracy and 0.77 of the 
weighted average of precision, recall, and f-measure. 
Keywords: Feedback, Metacognition, Intelligent tutoring system, SQL 
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บทนํา 
 สงัคมโลกปัจจุบนัเป็นสงัคมแห่งเศรษฐ-
กจิสรา้งสรรค ์ประเทศทีม่คีวามพรอ้มทัง้ประชา-
กรและทรพัยากรย่อมมคีวามได้เปรียบ การจดั 
การศกึษาเพื่อพฒันาผูเ้รยีนใหม้แีต่เพยีงความรู้
จึงไม่เพียงพอที่จะใช้ในการแข่งขนั สร้างงาน 
สร้างอาชพี เพื่อยนืหยดัได้อย่างมัน่คงในสงัคม 
และไม่สามารถทีจ่ะพฒันาประเทศชาตใิหม้คีวาม
เจรญิกา้วหน้าทนัต่อการเปลีย่นแปลงของโลกได ้
จากความกา้วหน้าของเทคโนโลยสีารสนเทศและ
การเปลี่ยนแปลงของสงัคมโลกในปัจจุบัน นํา 
ไปสู่ทิศทางของการพัฒนารูปแบบการจัดการ
เรียนการสอนที่ให้ความสําคัญกบัผู้เรียน เพื่อ
ส่งเสรมิให้ผู้เรยีนมทีกัษะทัง้ในด้านการคดิ และ
การรูค้ดิ 
 ระบบการสอนเสรมิอจัฉรยิะ (intelligent 
tutoring system, ITS) เป็นนวตักรรมการเรยีนรู้
ทีส่าํคญัและทนัสมยั อกีทัง้ยงัเป็นซอฟตแ์วรท์ีใ่ช้
สนับสนุนกจิกรรมการเรยีนรู ้ในการวจิยัดา้นระบบ
การสอนเสริมอจัฉริยะนัน้ มีการนําเทคนิคและ
วิธีการพัฒนาระบบที่สนับสนุนต่อการปรับตัว
สําหรับการแก้ปัญหาของผู้เรียนด้วยปัญญา 
ประดิษฐ์ที่ช่วยตอบสนองต่อการเรียนรู้ของผู้-
เรยีน และเป็นการพฒันาทกัษะทางดา้นความคดิ 
ความเข้าใจในการเรียนรู้ (cognition) และการ
ควบคุมการเรยีนรูข้องตนเองทีเ่ป็นการรูค้ดิ (meta-
cognition) ซึ่งทําให้เกดิการเรียนรู้และจดจําได้ 
มากที่สุด  (Schraw and Dennison, 1994)  ใน
ปัจจุบนัไดม้กีารนําระบบการสอนเสรมิอจัฉรยิะมา
เพื่อใช้เป็นสื่อเสรมิสําหรบัเน้ือหาการฝึกปฏิบตัิ
ในชัน้เรยีน โดยนําเสนอเน้ือหาทีต่อ้งการฝึกทกัษะ
สู่ผูเ้รยีน ซึง่เหมอืนเป็นผูช้่วยนอกหอ้งเรยีนและ
เป็นส่วนเติมเต็มของการเรียนการสอนที่มีอยู่ 
ดว้ยการนําเสนอความรูท้ีข่าดหายและกระตุน้ให้
ผูเ้รยีนเกดิทกัษะโดยอตัโนมตั ิซึง่มกีารนําทฤษฎี
ของการเรยีนรูส้มยัใหม่ทีเ่น้นบทบาทของผูเ้รยีน
มาใช้ โดยให้ความสําคญักบัการฝึกปฏบิตัิ และ
การให้ผลป้อนกลบั (feedback) ในระหว่างการ
เ รียนรู้  (Kirschner, Sweller and Clark, 2006) 
ทัง้น้ีเพื่อใหผู้เ้รยีนเกดิทกัษะ ความชาํนาญ ความรู ้
และความเขา้ใจในเน้ือหาความรูน้ัน้จากการศกึษา
ดว้ยตนเอง 
 ผลป้อนกลับเป็นสารสนเทศที่ผู้เรียน
ไดร้บัจากระบบหลงัจากทีผู่เ้รยีนมกีารตอบสนอง
ต่อระบบ ซึ่งบอกให้ผู้เรยีนทราบถึงสถานะทีแ่ท ้
จรงิของการเรยีนรู ้หรอืประสทิธภิาพของการทาํ-
งานเพื่อควบคุมกระบวนการดําเนินงานในสิง่ที่
พยายามเรยีนรู้ให้ไปสู่มาตรฐานของการเรยีนรู้ 
(Narciss, 2008) ผลป้อนกลับจึงเป็นปัจจัยที่มี
อทิธพิลต่อผลสมัฤทธิแ์ละแรงจูงใจในการเรยีนรู้
ของผูเ้รยีน โดยอาจใหส้ารสนเทศทีเ่ป็นประโยชน์
ต่อการแกไ้ขวธิกีารทีไ่ม่เหมาะสมกบัการดําเนิน 
งาน กระบวนการดาํเนินงานทีผ่ดิพลาด หรอืความ
เขา้ใจผดิในสิง่ทีเ่รยีนรู ้(Narciss and Huth, 2004) 
ผลป้อนกลบัทีด่จีะช่วยใหผู้เ้รยีนเกดิแรงจงูใจและ
มีความพยายามที่จะเรียนรู้ ทําให้ได้รบัความรู้ 
ทกัษะ ความเขา้ใจ มผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนสงู 
และใชเ้วลาในการเรยีนรูน้้อยลง 
 ทกัษะความคิดที่จําเป็นต้องพฒันาให้
เกิดขึ้นอย่างยิ่งสําหรับผู้เรียนแต่ละคน คือ 
ความคดิอภิปัญญาหรอืการรู้คดิ (metacognition) 
ซึ่งหมายถึง การคิดเกี่ยวกบัการคดิของตนเอง
และเป็นการรู้ในกระบวนการคิดของตนเองว่า
ตนเองคดิอย่างไร โดยมกีารวางแผนและทบทวน
ความคดิของตนเองอย่างมขี ัน้ตอน และถ่ายทอด
ความคดิออกมาผ่านการพูดหรอืการกระทาํ เพื่อ 
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ใหส้ามารถนําไปใชแ้กปั้ญหาในสถานการณ์ต่าง ๆ 
ได ้(Samtia, 2551) การรูค้ดิเป็นความคดิระดบัสงู
ที่มคีวามจําเป็นสําหรบัการเรยีนรู้ในศตวรรษที่ 
21 ช่วยใหผู้เ้รยีนเรยีนรูว้ธิกีารเรยีน (learn how 
to learn) และเรียนรู้วิธีการคิด ( learn how to 
think) หากผูเ้รยีนมกีารรูค้ดิแลว้ จะทําใหผู้เ้รยีน
คดิเป็น และใช้กระบวนการคดินัน้ในการเรยีนรู้
และสรา้งองคค์วามรูไ้ดเ้ป็นอย่างด ีมคีวามสามารถ
ในการทํางานให้ประสบผลสําเร็จและแก้ปัญหา
ต่าง ๆ ไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพตลอดชวีติ 
 ลักษณะการเรียนการสอนภาษาสอบ 
ถามเชงิโครงสรา้ง คอื การบรรยายและสาธติให้
ความรู้เกี่ยวกบัรูปแบบและลกัษณะการใช้งาน
คําสัง่ของภาษา จากนัน้ใหผู้เ้รยีนไดท้ดลองปฏบิตัิ
ตามโจทยปั์ญหาโดยมผีูส้อนดูแลและใหค้ําแนะ-
นําในการปฏบิตัิ และอาจมแีบบฝึกหดัเพื่อใหผู้-้
เรยีนไดฝึ้กปฏบิตัเิพิม่เตมินอกหอ้งเรยีน (Dekey-
ser, Raadt and Lee, 2007; Mitrovic, 1998; Seyed–
Abbassi, 1993) จากการเรยีนการสอนทีผ่่านมา 
พบปัญหาคอื ผูเ้รยีนมทีกัษะ ความรูค้วามเขา้ใจ
ในเน้ือหาไม่เพยีงพอ และไม่สามารถคดิประยุกต์
เพื่อนําไปใชไ้ดเ้ท่าทีค่วร อาจมาจากสาเหตุของ
เวลาในการเรยีนจาํกดั จํานวนผูเ้รยีนมกีลุ่มใหญ่
ทําใหก้ารฝึกปฏบิตัไิม่เพยีงพอและผูส้อนดูแลได้
ไม่ทัว่ถึง นอกจากน้ียงัขาดการให้คําแนะนําใน
ระหว่างการฝึกปฏิบตัิด้วยตนเอง หรือขาดการ
แจง้ขอ้ผดิพลาดเหมอืนเช่นการปฏบิตัภิายใต้การ 
ดแูลของผูส้อน อกีทัง้ขอ้ผดิพลาดของคาํสัง่ทีแ่จง้
จากระบบบรหิารจดัการฐานขอ้มูลยงัจํากดัเฉพาะ
ความผดิพลาดในเชงิไวยากรณ์ ซึง่ยงัไม่เพยีงพอ 
ที่จะช่วยเหลือให้ผู้เรียนสามารถเรียนรู้ด้วยตน 
เอง เพื่อนําไปสู่การปฏบิตัทิีถู่กต้องจนเกดิความ
เขา้ใจได ้
 บทความน้ีนําเสนอวธิกีารออกแบบและ
ประเมินผลแบบจําลองการให้ผลป้อนกลบัตาม
การรู้คิดของผู้เรียน เพื่อนําไปใช้ร่วมกบัระบบ
การสอนเสรมิอจัฉรยิะทีใ่ชรู้ปแบบการจดัการเรยีน 
รู้แบบแก้ปัญหา (problem–solving approach) 
กรณีศกึษาการสอนเสรมิเพื่อฝึกทกัษะการใชภ้าษา
สอบถามเชงิโครงสร้าง โดยมรีูปแบบการเรยีนรู้ 
คอื กาํหนดโจทยปั์ญหาเพื่อใหผู้เ้รยีนไดฝึ้กแกไ้ข 
และให้ผลป้อนกลบัทัง้ในด้านการคิด และการรู้
คิด โดยผลป้อนกลับในด้านการคิดนัน้จะเป็น
สารสนเทศเกีย่วกบัขอ้ผดิพลาดของคําตอบของ
ผูเ้รยีนและคาํแนะนําทีเ่กีย่วขอ้ง เพื่อใหผู้เ้รยีนใช้
ประกอบในการแก้ไขโจทย์ปัญหา ส่วนผลป้อน 
กลบัในดา้นการรูค้ดินัน้จะเป็นคาํถามสะทอ้นการ
รูค้ดิ เพื่อกระตุ้นใหผู้เ้รยีนเกดิทกัษะในดา้นการรู้
คดิเพิม่ขึน้ ซึง่เป็นสว่นสาํคญัสาํหรบัการเรยีนรู ้
 
วิธีดาํเนินการวิจยั 
 การออกแบบแบบจาํลองการใหผ้ลป้อน 
กลับตามการรู้คิดของผู้เรียน มีกระบวนการที่
สําคญั 4 กระบวนการ ได้แก่ ออกแบบขัน้ตอน
การใหผ้ลป้อนกลบั ออกแบบรูปแบบการให้ผล
ป้อนกลบั ออกแบบกระบวนการในการสรา้งแบบ 
จําลอง และออกแบบและพฒันาระบบการสอน
เสรมิอจัฉรยิะเพื่อฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชงิโครง-
สรา้ง มรีายละเอยีดดงัน้ี 
 1. ออกแบบขัน้ตอนการใหผ้ลป้อนกลบั 
  ขัน้ตอนการใหผ้ลป้อนกลบัตามการ
รูค้ดิของผูเ้รยีน เริม่ตัง้แต่การนําเสนอโจทยปั์ญหา 
การรบัขอ้มลูส่วนนําเขา้ทัง้หมด การเลอืกรูปแบบ
การใหผ้ลป้อนกลบัโดยใชแ้บบจาํลอง และการให ้
ผลป้อนกลบั ดงัในภาพที ่1 
  จากภาพที ่1 ผงัการทาํงานของระบบ 
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ภาพท่ี 1 ผงัขัน้ตอนการใหผ้ลป้อนกลบัตามการรู้
คดิของผูเ้รยีน 
 
เริม่จากระบบแสดงโจทยปั์ญหา พรอ้มกบัคาํถาม
ถึงความเขา้ใจในโจทย์ปัญหาแบบเลอืกคําตอบ 
เพื่อสะทอ้นการรูค้ดิ และกระตุน้ใหผู้เ้รยีนมคีวาม
ตระหนักในการทําความเขา้ใจโจทยปั์ญหาอย่าง
รอบคอบ และคําถามถงึระดบัความยากของโจทย์
ปัญหาตามความคดิของผูเ้รยีนแบบเลอืกคาํตอบ
เช่นกนั เพื่อกระตุ้นให้มกีารเชื่อมโยงความรู้มา
ใชใ้นการวเิคราะหแ์ละแกไ้ขโจทยปั์ญหา (Gama, 
2004) ซึง่ทัง้ 2 คาํถามจะใหผู้เ้รยีนตอบเพยีงครัง้
แรกครัง้เดยีวในแต่ละโจทยปั์ญหา จากนัน้จงึให้
ผูเ้รยีนสรา้งคําตอบได ้และแสดงคาํถามถงึความ
มัน่ใจในความถูกต้องของคําตอบแบบเลือก
คําตอบ เพื่อกระตุ้นใหผู้เ้รยีนมคีวามตระหนักใน
การตอบโจทยปั์ญหาอย่างรอบคอบและรูจ้กัประ-
เมินตนเอง (Soldato and Boulay, 1995) หลัง 
จากผูเ้รยีนส่งคําตอบเขา้สูร่ะบบพรอ้มกบัตวัเลอืก
ทัง้หมดแลว้ ระบบจะตรวจคาํตอบของผูเ้รยีน หาก
พบว่าคาํตอบนัน้มขีอ้ผดิพลาด ถา้เป็นการสง่คํา-
ตอบในครัง้แรก ระบบจะเลอืกรูปแบบการใหผ้ล
ป้อนกลบัตามแบบจาํลองทีไ่ดก้ําหนดไว ้ปรบัแต่ง
เน้ือหา และนําเสนอผลป้อนกลบัแก่ผู้เรียน จน 
กว่าคาํตอบของผูเ้รยีนจะถูกตอ้ง 
 2. ออกแบบรปูแบบการใหผ้ลป้อนกลบั  
ในการเลือกรูปแบบการให้ผลป้อน 
กลบัสาํหรบันําเสนอต่อผูเ้รยีนนัน้ ประกอบดว้ย 3 
ส่วน ได้แก่ ปัจจยัด้านการรู้คดิ แบบจําลองการ
ให้ผลป้อนกลบั และรูปแบบการให้ผลป้อนกลบั 
ดงัในภาพที ่2 
 
ภาพท่ี 2 สว่นประกอบในการเลอืกรปูแบบการให ้
ผลป้อนกลบั 
 
 แบบจําลองการใหผ้ลป้อนกลบัตามการ
รูค้ดิของผูเ้รยีนทีไ่ดจ้ากงานวจิยัน้ีจะอยู่ในรูปของ
กฎ (rules) ซึ่งเป็นเงื่อนไขในการเลือกรูปแบบ
การให้ผลป้อนกลบั จากภาพที่ 2 ปัจจยันําเขา้
ของแบบจําลองก็คือปัจจยัด้านการรู้คิดของผู้-
เรยีน ซึง่ไดแ้ก่ ความเขา้ใจในโจทยปั์ญหา ความ
ยากของโจทย์ปัญหาตามความคิดของผู้เรียน 
และความมัน่ใจในความถูกตอ้งของคําตอบ ส่วน
ผลลัพธ์ที่ได้จากแบบจําลองก็คือรูปแบบการ
ใหผ้ลป้อนกลบั ซึง่เป็นตวับ่งชีว้่าผูเ้รยีนทีม่กีารรู้
คดิในลกัษณะใด ควรให้ผลป้อนกลบัในรูปแบบ
ใด ทีส่ามารถช่วยใหผู้เ้รยีนแกไ้ขโจทยปั์ญหาได้
เรว็ และเรยีนรูไ้ดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพมากทีส่ดุ 
 การออกแบบรูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบั
ใหม้คีวามหลากหลายทัง้หมด 5 รูปแบบ เพื่อให ้
ผลป้อนกลบัมคีวามเหมาะสมกบัผูเ้รยีนทีม่กีารรู้
คดิทีแ่ตกต่างกนัซึง่มทีัง้การใชก้ลยุทธก์ารให้ผล
ป้อนกลบัแบบคงที ่(non–adaptive feedback stra-
tegies) และกลยุทธก์ารใหผ้ลป้อนกลบัแบบปรบั 
ตวั (adaptive feedback strategies) ดงัในตาราง 1 
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่9 ฉบบัที ่1 (2561) 
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จากผลป้อนกลบั 4 ประเภท ไดแ้ก่ 1) บอกความ 
ถูกต้องของคําตอบ (knowledge of results) 2) 
บอกตําแหน่งทีผ่ดิ (error flagging) 3) บอกเป็น
นัย (hints) และ 4) บอกผลเฉลย (knowledge of 
correct response) (Narciss, 2008; Shute, 2007) 
ดงัในตาราง 2 
 
ตาราง 1 รปูแบบการใหผ้ลป้อนกลบั 
รปูแบบ รายละเอียด 
KOR บอกความถูกตอ้งของคาํตอบทุกครัง้ทีค่ําตอบ
ผดิพลาด 
ERF บอกตําแหน่งทีผ่ดิทุกครัง้ทีค่าํตอบผดิพลาด 
HIN บอกเป็นนยัทุกครัง้ทีค่าํตอบผดิพลาด 
ADT–
FIRST 
ใหผ้ลป้อนกลบัตามลําดบั คอื 1) บอกความ 
ถูกตอ้งของคาํตอบ 2) บอกตําแหน่งทีผ่ดิ 3) 
บอกเป็นนยั และ 4) บอกผลเฉลย โดยแต่ละ
โจทยปั์ญหาเริม่จากลาํดบัที ่1 
ADT–
LAST 
คลา้ยกบัแบบ ADT-FIRST ซึ่งลําดบัเริม่ต้น
ของแต่ละโจทย์ปัญหาจะไดม้าจากผลการแก-้
ไขโจทย์ปัญหาในขอ้ก่อนหน้านี้ โดยถ้าคํา-
ตอบถูกตอ้งตัง้แต่ครัง้แรกใหเ้ริม่จากลําดบัที ่1 
ถ้าคําตอบถูกต้องจากการให้ผลป้อนกลบัที่
ลาํดบัใด ใหเ้ริม่จากลาํดบัก่อนหน้านัน้ 1 ลาํดบั 
 
 รปูแบบการใหผ้ลป้อนกลบั (ตาราง 1) ใช ้
กลยุทธ์การให้ผลป้อนกลบัแบบคงที่ 3 รูปแบบ 
คือ KOR ERF และ HIN ซึ่งจะให้ผลป้อนกลับ
ประเภทเดิมทุกครัง้ที่คําตอบผู้เรียนผิดพลาด 
แนวคดิในการกําหนดรูปแบบเหล่าน้ีได้คํานึงถึง
ความแตกต่างของผูเ้รยีน ผูเ้รยีนบางคนอาจต้อง-
การขอ้มูลมาก บางคนอาจต้องการขอ้มูลน้อย หรอื 
ไม่ต้องการเลยในการแกไ้ขขอ้ผดิพลาดของคําตอบ 
ส่วนกลยุทธ์การให้ผลป้อนกลบัแบบปรบัตวัม ี2 
รปูแบบ คอื ADT–FIRST และ ADT–LAST ซึง่จะ
เปลีย่นประเภทผลป้อนกลบัเริม่จากประเภททีใ่ห้
ขอ้มูลน้อย และใหข้อ้มูลเพิม่ขึน้ตามลําดบัไปจน 
ถึงบอกผลเฉลยเมื่อผู้เรยีนตอบผิดในแต่ละครัง้ 
เพื่อช่วยใหผู้เ้รยีนตอบโจทยปั์ญหาไดถู้กตอ้งเรว็
ขึน้ ทําให้ไม่เกดิความเบื่อหน่ายและท้อแท้จาก
การตอบผดิซํ้าซาก 
 
ตาราง 2 ประเภทและตวัอย่างเน้ือหาผลป้อนกลบั 
ประเภท เน้ือหาผลป้อนกลบั 
บอกความถูกตอ้ง
ของคาํตอบ 
“คุณตอบผดิ” 
บอกตําแหน่งทีผ่ดิ “มขีอ้ผดิพลาดในส่วน SELECT” 
บอกเป็นนยั “มขีอ้ผดิพลาดในส่วน SELECT 
โปรดพจิารณาชือ่คอลมัน์ เครือ่ง-
หมาย รปูแบบการคาํนวณ ชือ่
ฟังกช์นั หรอืรปูแบบการใชฟั้งกช์นั” 
บอกผลเฉลย “มขีอ้ผดิพลาดในส่วน SELECT 
คาํตอบทีถู่กตอ้งคอื SELECT 
deptno, dname FROM dept” 
 
 3. ออกแบบกระบวนการในการสร้าง
แบบจําลองการใหผ้ลป้อนกลบัตามการรูค้ิดของ
ผูเ้รยีน มขีัน้ตอนดงัน้ี 
  3.1 กําหนดโจทยปั์ญหา โดยการกาํ-
หนดจุดประสงคก์ารเรยีนรูต้ามเน้ือหาของคําสัง่
เลือกข้อมูล (SELECT) จํานวน 6 จุดประสงค์ 
กําหนดโจทย์ปัญหาจุดประสงค์ละ 18 ข้อ รวม
โจทยปั์ญหา 108 ขอ้ เพื่อนํามาหาค่าความสอด-
คลอ้งระหว่างโจทยปั์ญหากบัจุดประสงค ์และความ
เหมาะสมในการใชภ้าษา โดยผูเ้ชีย่วชาญดา้นภาษา 
สอบถามเชงิโครงสรา้ง จํานวน 5 คน จากนัน้นํา
โจทย์ปัญหาทีผ่่านการคดัเลอืกมาหาค่าความยาก 
3 ระดบั คือ ยาก ปานกลาง และง่าย คดัเลือก
โจทยปั์ญหาจดุประสงคล์ะ 9 ขอ้ ทีม่คี่าความยาก
ทัง้ 3 ระดบั ระดบัละ 3 ข้อ รวมทัง้หมด 54 ขอ้ 
และเกบ็ลงในฐานขอ้มลูโจทยปั์ญหา 
  3.2 แบ่งกลุ่มตวัอย่างซึง่เป็นผูเ้รยีน 
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ที่ผ่านการเรยีนเน้ือหาภาษาสอบถามเชงิโครง- 
สร้างมาแล้วเพื่อทดลองและเก็บข้อมูล จํานวน 
75 คน แบ่งเป็น 5 กลุ่ม แบบเจาะจง และกระจาย
ผู้เรยีนลงในแต่ละกลุ่มให้มทีัง้ผูเ้รยีนที่เก่ง ปาน
กลาง และอ่อนจํานวนเท่า ๆ กนั ให้ฝึกปฏิบตัิ
ด้วยระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพื่อฝึกทักษะ
ภาษาสอบถามเชงิโครงสรา้ง โดยใชโ้จทยปั์ญหา
จากฐานขอ้มูลโจทย์ปัญหา ในแต่ละจุดประสงค ์
ผู้เรียนแต่ละกลุ่มจะได้รูปแบบการให้ผลป้อน 
กลบัต่างกนั และเปลี่ยนรูปแบบการให้ผลป้อน 
กลับเมื่อเปลี่ยนจุดประสงค์ ผู้เรียนทุกกลุ่มจะ
ได้รบัผลป้อนกลบัครบทัง้ 5 รูปแบบ เมื่อเรียน
ครบทุกจุดประสงค ์
  3.3 เกบ็รวบรวมขอ้มลูจากการเรยีน 
รูผ้่านระบบของนักศกึษาสาขาวชิาเทคโนโลยีสาร 
สนเทศ ชัน้ปีที ่2 และชัน้ปีที ่3 มหาวทิยาลยัราช-
ภัฏบุรีรมัย์ ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2559 
เป็นระยะเวลา 3 เดือน ตัง้แต่เดือนธันวาคม–
กุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2560 ซึ่งระบบได้เกบ็ขอ้มูลที่
เป็นปัจจยัสาํหรบัสรา้งแบบจาํลอง ดงัในตาราง 3 
  3.4 วเิคราะหข์อ้มลู โดยการนําขอ้-
มลูทีร่วบรวมไดม้าจดักลุ่มตามปัจจยัสาํหรบัการ
สร้างแบบจําลองที่มีค่าข้อมูลของปัจจยัเหมอืน 
กันทัง้หมด ได้แก่ ความเข้าใจในโจทย์ปัญหา 
ระดบัความยากของโจทยปั์ญหาตามความคดิของ
ผู้เรียน ความมัน่ใจในความถูกต้องของคําตอบ 
ระดบัความยากของโจทยปั์ญหา และรปูแบบการ
ให้ผลป้อนกลบัที่ได้รบั โดยเลอืกเฉพาะกลุ่มทีม่ ี
“ผลการตรวจคําตอบถูกต้อง” เท่านัน้ จากนัน้นํา
ข้อมูลระดบัความพยายาม และเวลาที่ใช้แก้ไข
โจทย์ปัญหาในแต่ละขอ้ที่อยู่ในกลุ่มเดยีวกนัมา
จดัอนัดบัดว้ยวธิกีารหาค่าเฉลีย่แบบเบยส ์(Bayes 
estimation) (Walpole et al., 2012) เพื่อใหค่้าเฉลีย่ 
ตาราง 3 ปัจจยัสาํหรบัการสรา้งแบบจาํลองและ
ค่าทีเ่ป็นไปได ้
ปัจจยัสาํหรบัการสร้าง
แบบจาํลอง  
ค่าท่ีเป็นไปได้ 
ความเขา้ใจในโจทยปั์ญหา 0=ไมเ่ขา้ใจ, 1=เขา้ใจ 
ระดบัความยากของโจทย์
ปัญหาตามความคดิของ
ผูเ้รยีน 
1=งา่ย, 2=ปานกลาง, 
3=ยาก 
ความมัน่ใจในความถูกตอ้ง
ของคาํตอบ  
0=ไมม่ ัน่ใจ, 1=มัน่ใจ 
ระดบัความยากของโจทย์
ปัญหา  
1=งา่ย, 2=ปานกลาง, 
3=ยาก 
รปูแบบการใหผ้ลป้อนกลบั
ทีไ่ดร้บั 
1=KOR, 2=ERF, 
3=HIN, 4=ADT–
FIRST, 5=ADT–LAST 
ระดบัความพยายามของผู-้ 
เรยีนในการแกไ้ขโจทยปั์ญหา 
1–99 (ครัง้) 
เวลาทีใ่ชใ้นการแกไ้ขโจทย์
ปัญหาในแต่ละขอ้ 
1–9,999 (วนิาท)ี 
ผลการตรวจคาํตอบ 0=ผดิ, 1=ถูก 
 
ทีไ่ดม้คีวามน่าเชื่อถอืมากขึน้ เน่ืองจากในแต่ละ
กลุ่มอาจมจีาํนวนขอ้มลูไม่เท่ากนั และขอ้มูลอาจ
มคีวามแตกต่างกนัมาก 
  3.5 เลอืกปัจจยั และรูปแบบการให ้
ผลป้อนกลบัใสล่งในแบบจาํลอง โดยจะเลอืกตาม
กลุ่มที่มปัีจจยัการรูค้ดิที่เหมอืนกนั ได้แก่ ความ
เขา้ใจในโจทยปั์ญหา ระดบัความยากของโจทย์
ปัญหาตามความคิดของผู้เรียน ความมัน่ใจใน
ความถูกต้องของคําตอบ และระดบัความยากของ
โจทย์ปัญหา ซึ่งรูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบัตาม
การรู้คดิของผู้เรยีนที่เหมาะสม และมปีระสทิธิ-
ภาพมากทีสุ่ด คอื รูปแบบทีม่ค่ีาเฉลีย่ของระดบั
ความพยายาม และเวลาทีใ่ช้แก้ไขโจทย์ปัญหา
ในแต่ละข้อน้อยที่สุด ซึ่งเป็นรูปแบบที่ทําให้ผู้-
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เรยีนส่วนใหญ่สามารถแกไ้ขโจทยปั์ญหาไดถู้ก-
ตอ้งโดยใชค้วามพยายาม และเวลาน้อยทีส่ดุ 
  3.6 ทดสอบแบบจาํลอง โดยนําขอ้-
มูลที่ใชส้ําหรบัทดสอบมาจดักลุ่ม และจดัอนัดบั
เช่นเดยีวกบัขอ้มูลทีใ่ชส้รา้งแบบจําลอง จากนัน้
นํามาทดสอบกบัแบบจําลองดว้ยการเปรยีบเทยีบ
แต่ละกฎของขอ้มูลทดสอบกบักฎในแบบจําลอง 
เพื่อนําไปหาค่าความแม่น (accuracy) ค่าความ
เทีย่ง (precision) ค่าความระลกึ (recall) และค่า
ประสทิธภิาพโดยรวม (f-measure) 
 4. ออกแบบและพฒันาระบบการสอน
เสริมอัจฉริยะเพื่อฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิง
โครงสรา้ง 
  การออกแบบและพฒันาระบบการ 
สอนเสรมิอจัฉรยิะเพื่อฝึกทกัษะภาษาสอบถาม
เชงิโครงสรา้ง ไดอ้อกแบบตามแนวทางงานวจิยั
ในปัจจุบนั (Bhagat et al., 2002; Dollinger, 2010; 
Mitrovic, 2003; Pahl and Kenny, 2009)  ซึ่ ง มี
การกําหนดโจทยปั์ญหาใหผู้เ้รยีนตอบเป็นคําสัง่
ของภาษาสอบถามเชงิโครงสร้าง การตรวจคํา-
ตอบของผูเ้รยีน และใหผ้ลป้อนกลบัแก่ผูเ้รยีน จงึ
ไดก้ําหนดแนวทางการพฒันาระบบทีม่กีารตรวจ 
สอบความถูกต้องของคําสัง่ที่เป็นคําตอบของ
ผูเ้รยีนทัง้ในเชงิไวยากรณ์ของภาษา (syntax) และ
เชงิความหมาย (semantics) จากนัน้ให้ผลป้อน 
กลบัตามรูปแบบทีเ่หมาะสมกบัผูเ้รยีนแต่ละบุคคล 
ดงัในภาพที ่3 
 
ภาพท่ี 3  หน้าจอของระบบการสอนเสรมิอจัฉรยิะเพื่อฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชงิโครงสรา้ง 
 
  จากภาพที่ 3 ระบบการสอนเสริม
อจัฉริยะเพื่อฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชงิโครง-
สร้างที่พฒันาขึน้เป็นโปรแกรมที่ทํางานบนเวบ็ 
ประกอบด้วยหน้าแรกสําหรับการลงทะเบียน
ผูเ้รยีน และแสดงตวัตนเพื่อเขา้สู่ระบบ และหน้า
สําหรับการฝึกทักษะภาษาสอบถามเชิงโครง-
สร้างซึ่งประกอบด้วยส่วนต่าง ๆ และมีการทํา 
งาน ดงัน้ี 
  (1) ส่วนแสดงชื่อระบบ ชื่อผู้เรียน 
และการเปลีย่นภาษา 
  (2) ส่วนแสดงโจทย์ปัญหา เพื่อให้
ผู้เรยีนแก้ไขโดยเรยีงตามลาํดบัของจุดประสงค์ 
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  (3) ส่วนแสดงคําถามและตัวเลือก
คาํตอบเพื่อสะทอ้นการรูค้ดิ 
  (4) ส่วนพมิพ์คําตอบของผู้เรยีนซึ่ง
เป็นคําสัง่ภาษาสอบถามเชงิโครงสรา้ง จะแสดง
หลงัจากทีผู่เ้รยีนไดต้อบคําถามการรูค้ดิเกีย่วกบั
ความเขา้ใจในโจทยปั์ญหาของผูเ้รยีน และระดบั
ความยากของโจทยปั์ญหาตามความคิดของผู้-
เรยีน เพื่อไมใ่หผู้เ้รยีนมุ่งทีจ่ะพมิพค์าํตอบเพื่อแกไ้ข
โจทย์ปัญหาเรว็จนเกนิไปโดยไม่ทําความเขา้ใจ
โจทยปั์ญหาอย่างรอบคอบ 
  (5) สว่นแสดงปุ่ มคาํสัง่ 
  (6) ส่วนแสดงผลลัพธ์จากคําตอบ
ผูเ้รยีน 
  (7) สว่นแสดงผลป้อนกลบั 
  การตรวจสอบความถูกต้องของคํา-
ตอบของผู้เรียนในเชิงไวยากรณ์นัน้ ระบบจะ
เชื่อมต่อกบัระบบจดัการฐานขอ้มลูออราเคลิ (Oracle 
DBMS) โดยส่งคําสัง่เลือกข้อมูล (SELECT) ที่
เป็นคาํตอบของผูเ้รยีนไปยงัระบบจดัการฐานขอ้มูล
ออราเคลิเพื่อประมวลผล ระบบจะทาํหน้าทีแ่สดง 
ผลลพัธ์นัน้ไปยงัผู้เรียน และหากคําสัง่นัน้มีขอ้ 
ผิดพลาดในเชิงไวยากรณ์ ระบบก็จะนําข้อผิด 
พลาดทีเ่กดิขึน้นัน้มาประมวลผลเพื่อจดัการสรา้ง
ผลป้อนกลบัทีเ่หมาะสมตามรูปแบบทีก่ําหนดไว้
ให้กบัผู้เรียนแต่ละบุคคลเพื่อให้ผู้เรียนสามารถ
แก้ไขโจทย์ปัญหาได้ด้วยตวัของผู้เรยีนเอง สิง่
สําคญัอกีประการหน่ึงของการเกดิทกัษะในการ
เรียนภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างคือ การที่ผู้-
เรยีนสามารถตรวจสอบความถูกตอ้งของคาํสัง่ใน
เชงิความหมายได ้ซึ่งระบบจดัการฐานขอ้มูลจะ
ไม่มกีารตรวจสอบดงักล่าว โดยทัว่ไปผูส้อนต้อง
เป็นผูค้อยตรวจสอบและแนะนําผู้เรยีน งานวจิยั
น้ีจึงได้ออกแบบและสร้างมอดูลการตรวจสอบ
ขอ้ผดิพลาดทางความหมายขึน้ โดยใชว้ธิกีารกาํ-
หนดไวยากรณ์ของคาํตอบของโจทยปั์ญหาแต่ละ
ข้อ เพื่อนํามาตรวจสอบกับคําตอบของผู้เรียน
ดว้ยการสรา้งตน้ไมแ้จงส่วน (parse tree) มาเปรยีบ 
เทยีบกนั ซึง่คําตอบของโจทยปั์ญหาแต่ละขอ้จะ
มรีูปแบบของประโยคทีป่ระกอบด้วยคํา เครื่อง-
หมาย และสญัลกัษณ์ต่าง ๆ ทีนํ่ามาเรยีงเขา้ดว้ย 
กนัและมลีําดบัที่แน่นอนตามรูปแบบของภาษา
สอบถามเชงิโครงสร้าง จงึสามารถใชว้ธิกีารตรวจ 
ความถูกต้องด้วยการตรวจสอบไวยากรณ์เช่น 
เดยีวกบัการตรวจไวยากรณ์ของภาษาทัว่ไปได้ 
ไวยากรณ์ของคําตอบของโจทย์ปัญหาแต่ละขอ้
ในงานวิจัยน้ีได้กําหนดตามรูปแบบของไวยา-
กรณ์แบบไม่พึ่งบรบิท (context–free grammar) 
ซึง่สามารถแสดงตวัอย่างดงัต่อไปน้ี 
โจทย์ปัญหา:  จงสร้างข้อคําถามเพื่อแสดงตํา-
แหน่งพนกังาน จากตาราง EMP โดยไม่ซํ้ากนั 
คาํตอบ:  SELECT DISTINCT job FROM emp 
 
ตวัอย่างไวยากรณ์ของคาํตอบของโจทยปั์ญหาน้ี คอื 
SQL({@WhiteSpace|@Null}, /SELECT/i, @White 
Space, /DISTINCT/i, @WhiteSpace, /JOB/i, @ 
WhiteSpace, /FROM/i, @WhiteSpace, /EMP/i, 
{@WhiteSpace|@Null}) 
 
 ขอ้ดขีองการกาํหนดไวยากรณ์นัน้ทาํให้
สามารถกาํหนดคาํตอบของโจทยปั์ญหาแต่ละขอ้
ไดห้ลายคําตอบโดยใชเ้พยีง 1 ไวยากรณ์เท่านัน้ 
ซึ่งแต่ละโจทยปั์ญหาอาจมไีดห้ลายคําตอบ โดย
รูปแบบของไวยากรณ์ในงานวิจัยน้ีใช้ตามรูป 
แบบ BNF (Backus–Naur Form) (Kerdprasop, 
2004) 
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ผลการวิจยั 
 จากกระบวนการในการออกแบบแบบ 
จําลองการให้ผลป้อนกลับตามการรู้คิดของผู้-
เรยีน นําไปสูผ่ลของการพฒันาและทดสอบระบบ
ทีส่าํคญั 3 สว่น ดงัน้ี 
 1. ผลการออกแบบแบบจาํลอง 
  การออกแบบแบบจําลองการใหผ้ล
ป้อนกลบัการเรยีนรูภ้าษาสอบถามเชงิโครงสรา้ง
ตามการรู้คิดของผู้เรียนนัน้ จะคดัเลือกเฉพาะ
ขอ้มลูทีอ่ยู่ในกลุ่มทีม่ผีลการตรวจคาํตอบถูกต้อง
เท่านัน้ ซึง่มจีํานวน 13,521 รายการ ขอ้มูลแบ่ง
ออกเป็น 2 ส่วน โดยการเลอืกแบบเจาะจงตาม
ขอ้มูลของผูเ้รยีนในกลุ่มเก่ง ปานกลาง และอ่อน 
ใหก้ระจายอยู่ทัง้ 2 สว่น ตามอตัราสว่นประมาณ 
70:30 นัน่คอื จาํนวนขอ้มลูทีใ่ชอ้อกแบบแบบจาํ-
ลอง 9,326 รายการ ต่อจาํนวนขอ้มลูทีใ่ชท้ดสอบ
แบบจําลอง 4,195 รายการ นําข้อมูลที่ใช้ออก 
แบบแบบจําลองจํานวน 9,326 รายการ มาจดั
กลุ่มตามปัจจยัที่ใช้ในการออกแบบแบบจําลอง 
และจดัอนัดบัเพื่อเลอืกกลุ่มทีม่ค่ีาเฉลีย่ของระดบั
ความพยายาม และเวลาทีใ่ช้ในการแก้ไขโจทย์
ปัญหาในแต่ละข้อน้อยที่สุด ซึ่งจะเป็นกฎของ
แบบจําลอง ดงัแสดงตวัอย่างกฎของแบบจาํลอง
การให้ผลป้อนกลับตามการรู้คิดของผู้เรียนใน
ตาราง 4 และสามารถสรุปรูปแบบการใหผ้ลป้อน 
กลบัและจํานวนกฎทีป่รากฏในแบบจําลองดงัใน
ตาราง 5 
ตาราง 4 ตวัอย่างกฎของแบบจาํลองการใหผ้ลป้อนกลบัตามการรูค้ดิของผูเ้รยีน 
กฎที ่ ความเขา้ใจใน
โจทยปั์ญหา 
ระดบัความยากของโจทย์
ปัญหาตามความคดิของผูเ้รยีน 
ความมัน่ใจในความ 
ถูกตอ้งของคาํตอบ 
ระดบัความยาก 
ของโจทยปั์ญหา 
รปูแบบการใหผ้ลป้อนกลบั 
1 ไมเ่ขา้ใจ งา่ย ไมม่ ัน่ใจ งา่ย บอกเป็นนยัทุกครัง้ 
2 ไมเ่ขา้ใจ งา่ย ไมม่ ัน่ใจ ปานกลาง ตามลาํดบัเริม่จากลาํดบัที ่1 
3 ไมเ่ขา้ใจ งา่ย มัน่ใจ งา่ย บอกตําแหน่งทีผ่ดิทุกครัง้ 
⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 
31 เขา้ใจ ยาก มัน่ใจ งา่ย บอกเป็นนยัทุกครัง้ 
32 เขา้ใจ ยาก มัน่ใจ ปานกลาง บอกเป็นนยัทุกครัง้ 
33 เขา้ใจ ยาก มัน่ใจ ยาก ตามลาํดบัเริม่จากลาํดบัที ่1 
 
 จากตาราง 4 กฎของแบบจาํลองการให ้
ผลป้อนกลบัตามการรูค้ดิของผูเ้รยีนจะเป็นเงื่อนไข
สําหรบัการเลือกรูปแบบการให้ผลป้อนกลบัแก่
ผูเ้รยีนในกรณีทีค่ําตอบของผูเ้รยีนไม่ถูกต้อง ซึง่
จากการวิเคราะห์ข้อมูลสามารถกําหนดได้ 33 
กฎ เช่น กฎที ่1 ถา้ผูเ้รยีนไม่เขา้ใจในโจทยปั์ญหา
นัน้ คดิว่าโจทยปั์ญหานัน้ง่าย ไม่มัน่ใจในคาํตอบ 
และโจทย์ปัญหานัน้เป็นโจทย์ทีง่่าย ระบบจะให้ 
ผลป้อนกลบัแบบบอกเป็นนัยทุกครัง้แก่ผู้เรยีน 
สามารถเขยีนใหอ้ยู่ในรปูของกฎไดค้อื If percep 
tionOfUnderstanding=0 and perceptionOfPro 
blemDifficulty=1 and perceptionOfAnswerCon 
fidence=0 and problemDifficulty=1 Then feed 
backType=3 
 จากตาราง 5 พบว่า รูปแบบการใหผ้ล
ป้อนกลับที่ปรากฏในแบบจําลองมากที่สุด คือ 
แบบ ADT–LAST ซึ่งให้รายละเอยีดเกี่ยวกบัขอ้ 
ผดิพลาดของคาํตอบของผูเ้รยีนมากกว่ารูปแบบ 
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ตาราง 5 รูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบั และจํานวน 
กฎในแบบจาํลอง 
รปูแบบการใหผ้ลป้อนกลบั จาํนวนกฎ ค่ารอ้ยละ 
ตามลาํดบัจากโจทยปั์ญหาก่อน
หน้า (ADT–LAST) 13 39.40 
ตามลาํดบัเริม่จากลาํดบัที ่1 
(ADT–FIRST) 6 18.18 
บอกเป็นนยัทุกครัง้ (HIN) 6 18.18 
บอกตําแหน่งทีผ่ดิทุกครัง้ (ERF) 6 18.18 
บอกความถูกตอ้งของคาํตอบทุก
ครัง้ (KOR) 
2 6.06 
รวม 33 100 
 
อื่น รวมทัง้มผีลเฉลย ทําให้ผู้เรยีนสามารถตอบ
โจทย์ปัญหาในข้อที่ยากถูกต้องได้เร็วกว่ารูป-
แบบอื่น สว่นรปูแบบทีป่รากฏในแบบจาํลองน้อย
ทีส่ดุ คอื แบบ KOR ซึง่ไม่มรีายละเอยีดเกีย่วกบั
ขอ้ผดิพลาดของคาํตอบใด ๆ นอกจากบอกว่าถูก
หรือผิดเท่านัน้ ผู้เรียนต้องใช้ความพยายามใน
การลองผดิลองถูกเพื่อแกไ้ขโจทยปั์ญหามากขึน้ 
หรอือาจไม่สามารถแกไ้ขโจทยปั์ญหานัน้ไดเ้ลย 
 2. ผลการทดสอบแบบจาํลอง 
  ข้อมูลที่ใช้ทดสอบแบบจําลองจํา-
นวน 4,195 รายการ นํามาผ่านกระบวนการเช่น 
เดียวกบัการสร้างแบบจําลอง ได้กฎของข้อมูล
ทดสอบจาํนวน 27 กฎ จากนัน้นํามาทดสอบโดย
การเปรียบเทียบรูปแบบการให้ผลป้อนกลบัใน
ข้อมูลทดสอบกบัรูปแบบการให้ผลป้อนกลบัใน
แบบจําลองในแต่ละกฎที่มีปัจจยันําเข้าตรงกนั 
นําผลจากการเปรียบเทียบมาใส่ลงในเมทริกซ์
ความสบัสน (confusion matrix) ของการทดสอบ
แบบจาํลอง เพื่อทาํการทดสอบประสทิธภิาพ พบ
รูปแบบการให้ผลป้อนกลบัในขอ้มูลทดสอบตรง
กบัรูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบัทีแ่บบจาํลองแนะ-
นําจํานวน 21 กฎ รูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบัใน
ข้อมูลทดสอบไม่ตรงกบัรูปแบบการให้ผลป้อน 
กลบัทีแ่บบจําลองแนะนํา จํานวน 6 กฎ สรุปผล
จากการทดสอบประสทิธภิาพแบบจําลองดงัใน
ภาพที ่4 
 
ภาพท่ี 4 ผลการทดสอบประสทิธภิาพแบบจําลอง
การให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คิดของ
ผูเ้รยีน 
จากภาพที ่4 ผลการทดสอบแบบจํา-
ลองเมื่อนํามาหาค่าความแม่นเฉลีย่ของรูปแบบ
การให้ผลป้อนกลบัทัง้ 5 รูปแบบได้ 0.90 ค่า
ความเที่ยงเฉลี่ยได้ 0.65 ค่าความระลึกเฉลี่ย
ได้ 0.67 และค่าประสทิธภิาพเฉลีย่โดยรวมได้ 
0.65 และเมื่อหาค่าเฉลีย่ถ่วงน้ําหนักแลว้ไดค้่า
ความแม่น 0.91 ส่วนค่าความเที่ยง ค่าความ
ระลกึ และค่าประสทิธภิาพโดยรวมทุกค่ามค่ีา
เท่ากัน คือ 0.77 ซึ่งเป็นผลการทดสอบประ-
สทิธภิาพทีส่ามารถยอมรบัได ้
 3. ผลการประเมนิความสามารถในการ
ใชง้านไดข้องระบบ 
  เพื่อให้ได้เครื่องมือในการเกบ็รวบ 
รวมขอ้มูลสาํหรบัการสรา้งแบบจําลองการให้ผล
ป้อนกลบัที่มีประสทิธิภาพ จึงได้ประเมินความ 
สามารถในการใชง้านไดข้องระบบการสอนเสรมิ
อจัฉริยะเพื่อฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชงิโครง-
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่9 ฉบบัที ่1 (2561) 
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สร้าง โดยผู้เชี่ยวชาญด้านการสอนภาษาสอบ 
ถามเชงิโครงสรา้ง จํานวน 5 คน คดัเลอืกโดยวธิี
เจาะจง ซึ่งแบ่งการประเมนิออกเป็น 4 ด้าน คอื 
1) ดา้นประสทิธภิาพของการใชง้าน 2) ดา้นประ-
สทิธิผล 3) ด้านความสามารถในการเรียนรู้ได้ 
และ 4) ด้านความพงึพอใจของผู้ใช้งาน ผลการ
ประเมนิแสดงในตาราง 6 
ตาราง 6 ผลการประเมินความสามารถในการ
ใชง้านไดข้องระบบ 
การประเมนิ 
ระดบัความคดิเหน็ 
X� SD ความหมาย 
ดา้นประสทิธภิาพของการใช้
งาน (efficiency)  
4.63 0.42 มากทีสุ่ด 
ดา้นประสทิธผิล 
(effectiveness) 
4.30 0.53 มากทีสุ่ด 
ดา้นความสามารถในการเรยีนรู้
ได ้(learnability)  
4.45 0.63 มากทีสุ่ด 
ดา้นความพงึพอใจของ
ผูใ้ชง้าน (satisfactory) 
4.31 0.52 มากทีสุ่ด 
โดยภาพรวม 4.38 0.47 มากทีสุ่ด 
 
 ผลการประเมินพบว่า ผู้เชี่ยวชาญมี
ความคิดเหน็ระดบัมากที่สุดในทุกด้านคอื ด้าน
ประสทิธภิาพของการใชง้าน (X� = 4.63) ดา้นประ- 
สทิธผิล (X� = 4.30) ด้านความสามารถในการเรยีน 
รูไ้ด ้(X�  = 4.45) ดา้นความพงึพอใจของผูใ้ชง้าน 
(X� = 4.31) และภาพรวมของระบบ (X� = 4.38) 
 
สรปุและอภิปรายผล 
 งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงค์เพื่อออกแบบ
แบบจําลองการใหผ้ลป้อนกลบัตามการรูค้ิดของ
ผู้เรียน ภายใต้การจดัการเรยีนรู้แบบแก้ปัญหา
ของระบบการสอนเสริมอัจฉริยะเพื่อฝึกทกัษะ
ภาษาสอบถามเชงิโครงสร้าง โดยกําหนดโจทย์
ปัญหาใหผู้เ้รยีนไดฝึ้กใชค้าํสัง่ภาษาสอบถามเชงิ
โครงสรา้งเพื่อสอบถามขอ้มูลทีจ่ดัเกบ็อยู่ในฐาน 
ข้อมูลของระบบ และให้ผลป้อนกลบัแก่ผู้เรียน
เมื่อคาํตอบของผูเ้รยีนมขีอ้ผดิพลาด ทาํใหผู้เ้รยีน
มีทกัษะในการใช้ภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง
เพิม่ขึน้ โดยสามารถสรุปและอภปิรายผลไดด้งัน้ี 
 การออกแบบแบบจาํลองการใหผ้ลป้อน 
กลบัตามการรู้คดิของผู้เรยีนได้กําหนดรูปแบบ
การให้ผลป้อนกลับทัง้หมด 5 รูปแบบ จากผล
ป้อนกลับ 4 ประเภท โดยใช้กลยุทธ์การให้ผล
ป้อนกลบัแบบคงที่ 3 รูปแบบ ซึ่งจะให้ผลป้อน 
กลบัประเภทเดมิทุกครัง้ และใชก้ลยุทธก์ารใหผ้ล
ป้อนกลบัแบบปรบัตัว 2 รูปแบบ ซึ่งจะเปลี่ยน
ประเภทของผลป้อนกลับตามลําดับที่กําหนด 
จากการพจิารณาในรายละเอยีดของแบบจําลอง 
พบว่า แบบจําลองแนะนํารูปแบบการใหผ้ลป้อน 
กลบัทีใ่ชก้ลยุทธก์ารใหผ้ลป้อนกลบัแบบปรบัตวั
มากกว่ารูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบัที่ใชก้ลยุทธ์
การให้ผลป้อนกลบัแบบคงที่ เน่ืองจากกลยุทธ์
การใหผ้ลป้อนกลบัแบบปรบัตวัจะมกีารเพิม่ราย 
ละเอยีดเกีย่วกบัขอ้ผดิพลาดในคําตอบทีม่ากขึน้
ตามจํานวนครัง้ของความพยายามในการแก้ไข
โจทยปั์ญหาของผูเ้รยีน และมผีลป้อนกลบัประเภท
บอกผลเฉลยซึง่ช่วยใหผู้เ้รยีนสามารถตอบโจทย์
ปัญหาได้ถูกต้องเรว็ขึน้ และสามารถเรยีนรูจ้าก
ผลเฉลยเพื่อประยุกตใ์ชส้าํหรบัแกไ้ขโจทยปั์ญหา
ในขอ้ถดัไป ในขณะทีก่ลยุทธก์ารใหผ้ลป้อนกลบั
แบบคงที่ใหร้ายละเอยีดเกี่ยวกบัขอ้ผดิพลาดใน
คาํตอบประเภทเดมิทุกครัง้และไม่มผีลเฉลย ทํา
ใหผู้เ้รยีนตอ้งแกไ้ขขอ้ผดิพลาดในคําตอบและสง่
คําตอบใหร้ะบบตรวจหลายครัง้มากขึน้จนกว่าคํา- 
ตอบจะถูกต้อง ส่งผลให้ค่าระดบัความพยายาม
ในการแก้ไขโจทยปั์ญหาเพิม่มากขึน้ จงึปรากฏ 
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ในแบบจาํลองน้อยกว่า 
 งานวิจยัน้ีได้แบ่งข้อมูลที่เก็บรวบรวม
จากการทดลองออกเป็น 2 ส่วน คอื ขอ้มูลสําหรบั
ใช้ในการสร้างแบบจําลอง และข้อมูลทดสอบ
แบบจาํลอง ไดก้ฎของแบบจาํลองจาํนวน 33 กฎ 
และกฎของขอ้มูลทดสอบจํานวน 27 กฎ ค่าผล
การทดสอบรูปแบบการให้ผลป้อนกลับที่แบบ 
จําลองแนะนํากบัจํานวนรูปแบบการให้ผลป้อน 
กลบัทีแ่นะนําทัง้หมดสามารถยอมรบัได ้แต่มค่ีา
ไม่สงูมากนัก ซึ่งส่วนหน่ึงมาจากปัจจยัการคัด-
เลอืกขอ้มูลทดสอบทีเ่ป็นการคดัเลอืกแบบเจาะจง
เพื่อให้มีทัง้ข้อมูลของผู้เรียนที่เก่ง ปานกลาง 
และอ่อนของทัง้ 5 กลุ่มรวมอยู่ดว้ยกนั โดยไม่ได้
คํานึงถึงความครบถ้วนของค่าปัจจยัในการรูค้ดิ
ของผู้เรยีน ส่งผลให้ขอ้มูลปัจจยัในการรู้คดิบาง
ค่าขาดหายไป กฎที่ได้ในขอ้มูลทดสอบจงึน้อย
กว่ากฎทีอ่ยู่ในแบบจาํลอง 
 การออกแบบและพฒันาระบบการสอน
เสริมอัจฉริยะเพื่อฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิง
โครงสรา้ง มกีารตรวจสอบความถูกต้องของคําสัง่
ทัง้เชงิไวยากรณ์ของภาษา และเชงิความหมาย 
และให้ผลป้อนกลับที่เหมาะสมกบัผู้เรียน โดย
ระบบไดผ้่านการประเมนิความสามารถในการใช้
งานได้จากผู้เชี่ยวชาญด้านการสอนภาษาสอบ 
ถามเชิงโครงสร้าง มีผลการประเมิน 4 ด้านคอื 
ด้านประสทิธภิาพของการใช้งาน (efficiency) ด้าน
ประสทิธผิล (effectiveness) ด้านความสามารถ
ในการเรยีนรูไ้ด ้(learnability) และด้านความพงึ
พอใจของผูใ้ชง้าน (satisfactory) พบว่า ผูเ้ชีย่ว-
ชาญมคีวามคดิเหน็ระดบัมากทีส่ดุในทุกดา้น 
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